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The study estimated indoor thermal environment of the traditional building in summer and winter terms 
were simulated with CFD analysis. Furthermore,  As a results, We could quantitatively show the usefulness 
of passive technology by conducting numerical fluid analysis for buildings from the past to the present age. 
By comparing various models against one building, it is important to confirm that spatial confirmation that 
the passive technology applied to traditional Japanese buildings contributes greatly to the fittings applied 
inside done.In addition, by verifying the reproducibility of past thermal and air environments using numerical 
fluid dynamics, it is possible to compare models of traditional buildings that have been carried out in past 
studies so far, by using a credible model of passive technology I was able to clarify the usefulness. It is 
thought that the result of this time will be useful for the improvement of the basic data on preservation 
utilization of the mulberry house currently being preserved. 
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 はじめに 
現代の先進国において建築設備という分野は常に快適
な空間を人々に提供できるまでに技術は進歩した。しかし、
その快適な空間を造り出すと同時に地球温暖化やヒート
アイランド現象などの環境問題を誘発してしまった。日本
においてもその環境問題の深刻さが問題視されている。建
築の分野においても環境問題への取り組みが行われてき
ている。例えば、地球温暖化の原因となる二酸化炭素を排
出する化石エネルギーの消費量を抑えるために建物の高
気密・高断熱化が進められている。この手法のメリットは
少ないエネルギーで建物内部を快適な空間を維持できる
ことにある。また、高気密・高断熱によりランニングコス
トも従来の建物よりも抑えることが可能となる。 
一方で、高気密化により室内の換気効率の悪化や、高断
熱化による壁体内結露の発生による躯体の老朽化の促進、
ランニングコストの低減は図れてもイニシャルコストに
費用が掛かるというデメリットがある。このような住宅事
情を抱えているのは２０世紀後半以降のことであり、それ
以前の時代においてはなかった。建築の分野からこの問題
の解決策を見出すためには先人たちの建築的工夫や、人々
の暑さ、寒さに対する環境調整行動の中にその打開策があ
ると推察できる。 
そこで、本研究では時代ごとに広く用いられていた伝統
建築の温熱環境に着目する。伝統建築とは、各時代におい
てその地域の気候や風土、その時代の歴史・文化や人々の
生活様式を反映させた住宅形式とする。その伝統建築の温
熱環境を形成するメカニズムを建築環境工学的に明らか
にすることで現代住居の抱えている諸問題解決へのアプ
ローチを提案していきたい。 
それに伴い、本研究では数値流体力学（Computational 
Fluid Dynamics :CFD）に基づき、日本における各時代を想
定したパッシブ技術の有用性について検証する。 
本研究は、縄文時代から明治時代までの伝統建築に対し
数値流体解析行ったが、紀要では戦前に養蚕産業に大きく
寄与し、温度管理が難しく育成が困難な蚕の養殖を目的と
した、養蚕型建築について触れる。 
 解析概要 
（１） 解析モデルのケース設定 
温熱環境の変動に敏感な蚕の育成を目的とした桑ハウ
スに施された様々な建築的工夫の中で、建具が果たす役割
は多く、蚕室内の温熱環境に多大な影響を与えるものと考
えられる。そこで、本研究では当時の蚕室内温熱環境を忠
実に再現したモデル（Case1）と一部建具の熱物性値を意図
的に変化させたモデル（Case2）を比較することにより、建
具が蚕室内温度の維持に果たす役割を検証する。本報では、
蚕室の周りに配置された太鼓障子の断熱性能を明らかに
する。 
（２） 解析条件 
解析条件を表 1 に示す。躯体構造等の建築物の基本情報
については、既往研究を参照した。Case1 及び Case2 の条
件設定は、障子の物性値以外は全て統一した。 
 
 解析結果 
Case1 における蚕室・廊下間断面図及び各種解析結果を
図 1~図 6 に示す。同様に Case2 も図 7～図 12 に示す。 
図 2、図 8 から、8.3℃の外気温下において、蚕室内の温
度が 23℃前後に保たれていることが確認された。これは過
去の実測結果とも整合する３）。各蚕室の平均室温を算出
すると、Case1 で約 23.2℃、Case2 で約 23.0℃となってお
り、0.2℃程度の差が確認された。次に Case1、2 間に生じ
る蚕室内の平均放射温度の差分を可視化した注４）。これ
を、図 13～図 15 に示す。太鼓障子を普通障子に置き換え
ることで、蚕室内の平均放射温度が 0.3℃～0.5℃程度低下
し、廊下側への熱貫流の増加が確認された。この差は特に
障子付近で顕著であった。 
以上より、桑ハウスにおいて、中空層をもつ太鼓障子が
普通障子よりも蚕室内の断熱に寄与することが、改めて定
量的に確認された。 
 結論 
CFD解析を用いて、桑ハウスにおける太鼓障子の断熱性
能を検証し、以下の知見を得た。 
1)太鼓障子を用いたモデルと普通障子を用いたモデル間
で、平均室温に 0.2℃程度の差が生じる事が確認された。 
2)両モデル間で平均放射温度は、0.3℃～0.5℃程度の差が
生じ、この差は特に障子付近で顕著であった。 
今後は、外気の影響を緩和するカーテンや鎧戸、更には
蚕室を覆うように配置された緩衝空間としての縁側空間
の役割について検証する予定である。 
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解析領域 185m(x)×225m(y)×41m(z) 
乱流モデル 線形低レイノルズ数モデル 
メッシュ数 約18,000,000メッシュ 
計算アルゴリズム SIMPLE法 
差分スキーム 一次精度風上差分法 
浮力 Boussinesq近似 
流入流出境界 
北面 
外部風速は以下の式より与えた 
𝑉𝑉
𝑉𝑉𝑅𝑅
= ( 𝑍𝑍
𝑍𝑍𝑅𝑅
)𝛼𝛼 
V：Zにおける風速[m/s],  
α：べき指数(=0.2)注３） 
VR：ZRにおける風速 :0.9[m/s] 
Z：任意の高さ[m], 
ZR：基準の高さ(=10)[m] 
風向：北, 外気温：θ=8.3[℃] 
南面 表面圧力規定：0[Pa] 
壁面境界 
温度 
解析領域外との境界：断熱 
流体-固体間：温度対数熱伝達 
固体-固体間：熱伝導 
速度 一般化対数則 
炉の発熱条件 
木炭部分：1793[W] 
薪材部分：2815.6[W] 
放射計算 VF 法, εall=0.9 
表 2物性値 
 
部位 材料 密度 [kg/m3] 
比熱 
[J/(kg･K)] 
熱伝導率 
[W/(m･K)] 
一階外壁 
(168mm) 
コンクリート 2400 900 1.2 
漆喰 1000 900 0.7 
二階外壁 
(190mm) 
木材 300 1300 0.069 
空気層 1.206 1007 0.0256 
木材 300 1300 0.069 
モルタル 2000 800 1.3 
一階床 
（20mm） 木材 300 1300 0.069 
二階床 
(168mm) 
コンクリート 2400 900 1.2 
漆喰 1000 900 0.7 
一階内壁 
(168mm) 
コンクリート 2400 900 1.2 
漆喰 1000 900 0.7 
太鼓障子 
(35mm) 
紙 900 1300 0.06 
空気層 1.206 1007 0.0256 
紙 900 1300 0.06 
普通障子 
(0.1mm) 紙 900 1300 0.06 
窓ガラス 
(15mm) ガラス 2190 740 1.38 
板戸 
(60mm) 木材 300 1300 0.069 
柱 
（500×400） 
コンクリート 2400 900 1.2 
漆喰 1000 900 0.7 
梁 
（500×300） 
コンクリート 2400 900 1.2 
漆喰 1000 900 0.7 
 
表 1 解析条件 
 
  
図 13平均放射温度差分分布図（南北
面）[Case1-Case2][℃] 
図 15平均放射温度差分分布図（床面+2000） 
[Case1-Case2][℃] 
図 14平均放射温度差分分布図（東西
面）[Case1-Case2][℃] 
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図 6 Case1温度分布図 
（東西面、蚕室内中央断面）[℃] 
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図 4 Case1平均放射温度 
分布図（南北面）[℃] 
図 3 Case1気流分布図 
（南北面）[m/s] 
図 2 Case1温度分布図 
（南北面）[℃] 
図 1蚕室・廊下間断面図
（Case1） 
図 7蚕室・廊下間断面図
（Case2） 
図 5 Case1温度分布図 
（一階床面+2000）[℃] 
図 11 Case2温度分布図 
（一階床面+2000）[℃] 
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図 8 Case2温度分布図 
（南北面）[℃] 
図 9 Case2気流分布図 
（南北面）[m/s] 
図 10 Case2平均放射温
度 
分布図（南北面）[℃] 
図 12 Case2温度分布図 
（東西面、蚕室内中央断面）[℃] 
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